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Mr/ksch. 



Vorrichtung zum Fordern von Schuttgut 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum pneumatis chen 
oder hydraulischen Fordern von st'aubf Hrmigem, pulverigem oder 
kornigem Schtittgut . . 

Nach einem bekannten Verfahreri (DPS 1174256) kann man staubformi- 
ges pulveriges oder -korniges Gut phne Verstopfungsgef ahr mit. 
einem Bruchteil der bisher iiblichen F5rdermittelmengen und For-, 
derm'ittelgeschwi'ndigkeiten fordern, wenn der das Gut-F5rdermittel 
gemlsch in der Rohrleitung bildende Hauptstrom in Langsrichtung 
der Stromung an vielen, in geringen Abstanden aufeinanderf ol- 
genden Stellen teilweise abgezweigt und der die jeweilige Abzwei- 
gung getrennt vom Hauptstrom durchf lieBende Teilstrom kurz vor 
der in StrSrnungsrichtung gesehen nachsten Abzweigstelle wieder 
in den Hauptstrom geleitet wird. 

Zur Durchf Uhrung dieses Verfahrens wurde eine Vorrichtung mit 
einer Forderleitung mit rohrparallelen Abzv/eigleitungen vorge- 
schlagen, die beidendig in das Fdrderrohr einmilnden, wobei viele 
kurze Abzweigleitungen in Langsrichtung der Rohrleitung hinter- 
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elnander angeordnet slnd, indem die Austritt^5f fnung' jeder Ab- 
zweigleitung I^Pht vor der Eintrittsof fnung ^0 in Strbmungs- 
. richtung gesehen nachsten Abzweigleitung mundet. Dabei slnd die 
Abzweigleitungen vorzugsweise innerhalb des Fbrderrohres ange- 
ordnet, oder sie sind aus einem innerhalb der Fbrderleitung 
angeordneten in Abstanden gekrbpften Rohr geblldet, das an den 
Kropfungsstellen zur Bildung von Abzweigof f nungen angeschnitten 
1st. ' 

Um einen sicheren pneumatischen oder hydraulischen Transport von 
Schiittgtitern zu erreichen, muB der Widerstand, der beim Durch- 
stromen des Fordermittels durch die Abzweigleitung aufgebracht . 
werden muB , wesentlich grbBer sein, als der S trbmungswiderstand 3 
der dem Hauptstrom in der Forderleitung entgegengeriahtet ist. 
Andemfalls vriirde das S tromungsmittel ganz oder zum groflen Teil 
ohne sich an dem Fdrdervorgang zu beteiligen, die Abzweigleitung 
durchstromen. Die Mindestdruckdif f erenz zwis.chen den statischen 
Drlicken vor und hinter einem bei der pneumatischen' Forderung 
haufig sich bildenden Gutpf ropf en, dj.e zu dessen Weitertranspcr " 
erforderlich 1st, steigt mit zunehmender Pf ropf enlange progress iv 
an infolge der Keilwirkung der Gutteilchen gegeneinander und gegen 
die Wand. Bei einem tiberlangen Gutpf ropf en reicht in den raeisten . 
Fallen der zur VerfUgung stehende Fbrderdruck nicht mehr aus, um 
die Druckdif ferenz zum Verschieben des Gutpf ropf ens aufzubringen. 
In diesem Fall stromt das Fordermittel schlagartig durch 

* 

die in Strdraungsriohtung gesahen vor dera Gutpf ropf en be find-. 

liche Eintrittsbf fnung in und duroh die Abzweigleitung. 
Dabei wird dem Gutpfropfen durch die von ihm verschlossenen 
Austritts- und Eintrittsof fnungen der Abzweigleitung der jeweils 
urn den Stromungswiderstand des Abzweigleltungsabschnittes ver- 
minderte statische Druck der in Stromungs richtung vor dem Gut- 
pfropfen liegenden unverstopf ten Forderleitung aufgepragt, Der 
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statlsche Druck vor dem Gutpfropfen 1st zwar nicht in der Lage, 
den gesamten Gutpfropfen weiterzuschieben, zum Abtrennen des, in 
Stromungsrichtung gesehen, letzten Pfropf enabschnittes , der sich 
maximal ttber eine Lange ira Abstand zweier Austrittsbf fnungen der 
Abzweigleitung erstreckt, reicht der Druck aus, wenn der Strb- 
mungswider stand der durch das letzte Pfropf ensttick fiihrenden Ab- 
zweigleitung groBer 1st, als der Widerstand der zum Verschieben 
des Pfropf enstUckes erforderlich ist v 1st das letzte Sttick des 
Gutpfropfens abgespalten und abtransportiert ■ , dann wiederholt . 
sich der Trennvorgang beim davorliegenden Teilsttlck des Pfropfens 
usw. 

Es sind verschiedene Ausfiihrungen der Abzweigleltungen aus der 
deutschen Patentschrif t 1 174. 256 zu entnehmen, die zum Teil 
innerhalb und zum Teil auBerhalb des Forderrohres angeordnet 
sind* Der erf orderliche Stromungswiderstand der Abzweigleitung 
Jewells zwischen zwei Abzweigbf fnungen, der sich durch den er- 
forderlichen Verschiebedruck eines dazwischen befindlichen Gut- 
pfropfens. ergibt, wird hier durch. einen sehr klelnen Querschnitt 
der Abzweigleitung errelcht. 

Eine sichere pneumatische oder hydraulische Forderung bei niedri-. 
gen Fordermittelgeschwindigkeiten ist nur. gewahrleistet, solange 
die relativ engen Abzweigleltungen frei von Gutablagerungen 
bleiben. Das ist allerdings nur bei nichthaf tendem, gut riesel- 
fahigem feinkbrnigem SchUttgut der Fall, Bei SchUttgut, das zur 
Bildung eines leichten Wandansatzes neigt, oder dessen Korn- 
spektrum Teilchen von einigen mm Durchmesser umfaBt, verstopfen 
die engen Abzweigleltungen leicht und werden damit wirkungslos. 

In der Schweizer Patentschrif t 459060 werden Abzweigleltungen mit 
groBerem Querschnitt vorgeschlagen, die einerseits durch Auf- 
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schweifien eines 



5rmigen Nebenkanals auf das 



errohr oder 



andererseits durch Einschieben und Verschrauben eines Bleches 
in das Forderrohr, durch das ein Kreisabschnitt der Leitung ab- 
getrennt wird, gebildet werden. Innerhalb des U-f ormigen Neben- 
kanals sind Abzweigof fnungen durch die Wand des F3rderrohr.es 
gebohrt. Beim kreisabschnittsf ormigen Nebenkanal sind die Ab- 
zweigof fnungen als Bohrungen ini eingeschobenen Blechstreif en 
vorgesehen. Der erf orderliche Mindestdruckverlust des Neben- 
kanals wird durch den Einbau von Schikanen zwischen jeweils 
zwei Abzw.eigbf fnungen erreicht. 

Die letztgenannten Ausftihrungsf ormen des Nebenkanals gestatten 
ein sehr sicheres Fordern bei kleinem Fbrdermitteldurchsatz und 
bei niedrigen Forderdrlicken. Ein leichter Wandansatz und auch 
groBere Gutteilchen, die in den Nebenkanal gelangen, fUhren zu 
keinerlei Storungen. 

Allerdings sind die Herstellungskosten der Forderlei tungen mit 
aufgeschweifitem oder durch Einschieben des Blechstreif ens ange- 
fertigten Nebenkanals so hoch, daB ins be sonde re bei Forderan-- 
lagen mit kleinen und mittleren Gutdurchsatzmengen der Mehrauf- 
wand an Kosten durch die Energieersparnis gegenUber einer Fbrder 
anlage konvent lonelier Bauweise nicht gedeckt werden. Bei dem. 
kreisabschnittsf ormigen Nebenkanal ist es von besonder.em Nach- ■ 

* 

tell, daQ ein erheblicher Tell des Forderleltungsquerschnittes 
void Nebenkanal beansprucht wird. Welter ist es sehr schwierig, 
die Kanten des eingeschobenen Bleches an der Rohrwand gut dich- 
tend zu befestigen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine betriebssi- 
chere,. einf ach und billig anzuf ertigende Ausfiihrungsf orm einer 
Forderleitung mit Nebenkanal vorzuschlagen . 
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Erf indungsgemSRestehen die Abzweigleitunge^Rs einem innerhalb 
des Forderrohres an dessen Wand befestigten Nebenrohr kleineren 
Durchme.ssers, dessen freier Querschnitt 10 bis .20% des freien 
Forderrohrquerschnitts des FSrderrohres betragt und bei dem die 
Eintritts- und Austritts5f f nungen aus radialen Einschnitten in 
die V/and des Nebenrohres gebildet sind, wobei jeweils die in 
Forderrichtung gesehen hinter den Einschnitten angrenzenden Rohr- 
wandenden als Zungen in das Nebenrohr entgegen der Hauptfbrder- 
richtung weisend. hineinragen und 10 bis 90% des freien Quer- 
sehnitts des Nebenrohres yersperren. . Durch vorteilhafte Weiter- 
bildung der Erfindung sind besonders gute Ergebnisse im Hinblick 
auf die Forderwirkung zu erzielen; 

Vorzugsweise ist im Nebenrohr, in Forderrichtung gesehen, jeweils 
hinter einer Austrittsof fnung in einem dem ein- bis zweifachen 
Innendurchmesser des Nebenrohres entspreohenden Abstand die zu- 
geordnete EintrittsSf fnung vorgesehen. 

* 

In vorteilhaf ter Weise verschlieBen die Zungen der Austritts- 
off nungen den. freien Querschnitt des Nebenrohres zu J>0 bis 90%. 

Xhnlich vorteilhaf t- hat sich erwiesen, wenn die Zungen der Ein- 
tritts of f nungen den freien Querschnitt des Nebenrohres zu 10 bis 
70% verschlieBen. 

Alle diese besonderen MaBnahmen tragen dazu bei, dafl sich im 
Nebenrohr flir die FSrderwirkung besonders gUnstige Druckbe- 
dingungen aufbauen und eine Gutablagerung im Nebenrohr weitgehend 
vermieden wlrd. Die fttr jedes Fbrdergut am besten geeigneten 
Bedingungen lassen sich jeweils durch Versuche ermitteln. 

Durch die erf indungsgemSBe Ausbildung des Nebenrohres kann bei 
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Bildung eines ^jgeren Gutpf ropfeixs in der Fd^^leitung das For- 
dermittel durch die in StrSnrungsrichtung gesehen vor dem Pfropfen 
befindlichen Abzweigof fnungen in das Nebenrohr eindringen. Infolge 
des relativ groSen Nebenrohrquerschnitts besteht keine Verstopf- 
ungsgefahr fUr das Nebenrohr. Durch das Nebenrohr transportiertes 
Gut vrird vorwiegend als StrMhne. auf dessen Boden fortbewegt. Durch 
die in das- Nebenrohr gedrtlckte Zunge der n&chstf olgenden Austritts 
affnung wird^diese ' Gutstrahne "abgesch&lt", und in das Fdrderrohr 
zurtickgeleitet. Das Fordermittel roit dem als Flugwolke transpor- 
tierten Gut dagegen kann fast ungehindert das Nebenrohr durch den 
unversperrten Querschnitt durchstrcSroen. Als besonders vorteilhaft 
ist hier, daS das durch das Nebenrohr geftfrderte Gut keine enge 
Drosselstelle passieren mufl und damit die Gefahr einer Verstopfung 
ausgeschlossen ist. r 

HerkSmmliche, bekannte AusfUhrungsf ormen des Nebenrohres haben, 
jeweils zwischen zwei Austrittsc5f fnungen gemessen, einen kon- 
stanten Druckverlustbeiwert , der unabh&ngig von der StrcJmungs- 
bzw. Fbrdergeschwindigkeit ist. Bel der vorliegenden Erfindung 
dagegen wird der Druckverlustbeiwert der einzelnen Nebenrohrab- 
sohnitte automatisch dem jeweiligen Fbrderzustand angepaBt. Bei 
gleichm&Biger Gutf tirderung: herrsoht im Nebenrohr infolge des 
hSheren Druckverlustbeiwertes eine >tesentlich kleinere Strbmungs- 
geschwindigkeit als im FtJrderrohr. Erst bei Bildung eines Gut- 
pfropfens stromt das Fbrderraittel schlagartig durch die in For- 
derrichtung gesehen vor dem Gutpfropfen befindlichen Eintritts- 
und AustrlttsBf fnungen in das Nebenrohr. Der in Fdrderrichtung 
vor dem Gutpfropfen herrschtende statische Druck wird dem Gut- 
pfropfen durch die folgende von ihm verschlossene Austritts- 
affnung des Nebenrohres aufgeprSgt. Ist der Gutpfropfen kurz, 
wird der in StramungBrichtung htnter der Austrittsbf fnung liegende 
Teil abtransportiert erstreckt sich der Pfropfen dagegen Uber 
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mehrere Nebenrohrabschnitte, dann kann das Fordermittel dagegen 
oberhaib der in das Nebenrohr hineinragenden Zungen der Austritts- 
und. Eintrittsof fnungen welter durch das Nebenrohr strBmen. Die in 
dem Nebenrohr gegen die Stromungsrichtung gerichtete Zunge der 
Austrittsoffnung bewirkt ein starkes Einschniiren der Stromung 
im nachfolgenden Abschnitt des Nebenrohres. Es bildet sich, ahn- 
lich wie in einem Injektor, ein scharfer Treibstrahl aus. Der 
durch ihn in seiner Umgebung hervorgeruf ene Unterdruck bewirkt, . 
daB aus dem Gutpfropfen etwas Gut durch die den A ustrittsof fnungen 
nachgeordneten Eintrittsof fnungen in das Nebenrohr gesaugt wird. 
Dadurch, daB das eingesaugte Gut in Forderrichtung beschleunigt 
werden muB, erhoht sich der Druckverlustbeiwert des nachfolgenden. 
Nebenrohrabschnitts. Der Gutpfropfen wird durch Absaugen des , 
Gu.tes ausgehohlt. Inf olgedessen kann nun ein Teil des Forder- 
mittels aus dem Nebenrohr durch die Austrittsoffnung aus- und. 
durch die Eintrittsof fnung wieder einstromen. Dadurch wird 
wiederum noch mehr Gut abgetragen und der Kanal bzw. die Kerbe 
im Gutpfropfen vergrBBert sich und 'erleichter ein Abspalten des 
in Stromungsrichtung folgenden Pf ropf enabschnitts . Reicht der 
statische Druck dazu nicht aus, kommt die Gutforderung vom Gut- 
pf ropf en in das Nebenrohr nach elniger Zeit zum. Erliegen, da 
der Querschnitt der ausgehohlten S telle im Gutpfropfen zu grofl 
und damit die Strbmungsgeschwindigkeit in dieser zu klein gewor- 
den 1st ujti noch Gutteilchen mltzureiBen. Der Druckverlustbeiwert 
der Austrittsoffnung sinkt wieder und das FBrdermittel kann fast 
ungehindert der nachsten Austrittsbf fnung zustromen, wo sich der 
beschriebene Vorgang. wiederholt. 
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1st das in Stromungsrichtung gesehen letzte Pfropfenteil stuck 
abgespalten, vermindert sich der Druckverlust des Nebenrohres 
urn- den Rohrleitungswider stand des vorher vom Pfropfen umschlos- 
senen Nebenrohrabschnltts. Inf olgedessen stromt nun eine erhohte 
Fordermittelmenge durch das Nebenrohr, was wiederum zur Folge hat 
daB Produkt aus den bereits ausgehohlten Kanalen unterhalb der 
Eintrittsoffnungen durch diese in den in Forderrichtung gesehen 
vor dem Pfropf enende befindlichen Tell des Nebenrohres gesaugt 
vird . 

Auf diese Weise steigt der ;Druckverlust der Nebenrohrabschnitte 
wieder an und eswird dadurch vermieden, daB das Fordermittel den 
restlichen Gutpfropfen ungehinder.t durch das Nebenrohr umstromt . 



Die erflndungsBema.Be Aus fllhrungs form des Nebenrohres zelchnet . 
sich gegenuber den bekannteh Vorrichtungen nicht nur durch hohe 
Betriebsslcherheit aus, sondern die Herstellungskosten der. For-, 
derleitung mit fertig montiertem Nebenrohr konnten auf diese 
Weise sogar auf ein Viertel gesenkt werden, so daB der Einsatz 
des bekannten Verfahrens zum Trennen von . Gutsaulen beim pneu- 
matischen oder hydraulischen Fordern von SchUttgut jetzt fast 
in jedem Fall auch wirtschaf tlich gerechtf ertig ist. 

Anhand einer Zeichnung ist ein Ausflihrung.sbeispiel rein schema- 
tisch dargestellt und nachstehend naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 die erf lndungsgema.Be Vorrichtung im Langsschnitt und 
Flgur 2 im Querschnitt gem&B Linie A -A in Figur 1. 
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In den Figuren 1 und 2 besteht die ' Vorrichtung aus einer Fbrder- 
leitung 1 , die in ein Fbrderrohr 2 und ein darin angeordnetes , 
.an der hbchsten Stelle 3 punktweise angeschweifltes Nebenrohr 4 
unterteilt ist. Die freien Querschnitte von Forderrohr 2 und 
Nebenrohr 4 verhalten sich zueinander e'twa wie 10 zu 1. Die Fdrr 
derleitung 1 zeigt eine Verbindungsstelle 5^ an der das Forder- 
rohr 2 mit Flanschen 6,7 vereinigt ist und das Nebenrohr 4 eine 
Steckverbindung 8,9 aufweist. Das Nebenrohr 4 ist mit Einschnit- 
ten 10a, 10b, 10c, 10d und 11a, 11b, 11c, 11d versehen, wobei 
die Einschnitte 10a, 10b, 10c, 10d als "Austrittsof fnungen" zu 
bezeichnen sind, well im Regelfalle aus ihnen das Fordermittel 
aus dem Nebenrohr 4 in. das Forderrohr 2 austritt, und wobei.die 
Einschnitte 11a, 11b, 11c und 11d "Eintrittsof fnungen" genannt 
verden, weil durch sie das' 4 Fordermittel aus dem Forderrohr 2 in 
das Nebenrohr 4' eintritt. In Ftfrderrichtung gesehen, ragen die 
folgenden Rohrwandenden als eingedriickte Zungen 12a, 12b, 12c 
und 12d in den freien Querschnitt des Nebenro.hres hinein und 
verschlieBen diesen zu etwa 30%, wobei die hochstenden Enden der 
Zungen 12a bis 1 2d der Hauptf orderrichtung entgegengerichtet ■•' 
sind. In gleicher Weise sind die eingedriickten Zungen 13a, l^b, 
13c und 1^d der Eintrittsdf f nungen 11a bis 11d gestaltet. .Jedoch 
verschlieBen sie den freien Querschnitt . des Nebenrohres 4 nur 
zu 30#. 

* * * • 

Bei Bildung eines langeren Gutpfropfens 14 im Forderrohr 2 strom 
das Fordermittel hier ausnahmsweise durch die AustrittsSf f nung 
10a und die Eintrittsof f nung 11a in und durch das Nebenrohr 4. 
Die Ffeile 15, 1 6, 1 7, 1 8 und 19 sollen die FordermittelstrSmungen 
an den einzelnen Eintritts- und Austrittsof fnungen 10a bis 10d 
und 11a bis 1 1 d . verdeutlichen. Unterhalb der Austrittsdf fnung 
10b ist bereits ein Teil des Gutes aus dem Gutpfropfen 14 abge- 
tragen. Der Querschnitt des so entstandenen Kanals 20 ist be- 
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AO 



reits so gro 



afi die Strdmungsgeschwindigk 



des Fordermittels 



im Kanal 20 nicht mehr ausreicht, um weiteres Gut mitzureiBen. 
Das Fdrdermittel stromt nun, wie die Pfeile 16 veranschaulichen. 



anderen Teil aus der Austrittsdf fnung. 10b durch den Kanal 20. 
Durch die Eintrittsof fnung 11b .tritt das FSrdermittel dann wieder 
in das Nebenrohr 4 ein. Durch diese Aufteilung des FcSrdermittel- 
stromes auf eine relativ grofie Querschnittsf l&che wird der Stro- 
mungswiderstand, der durch die Zungen T2b und 13b im Nebenrohr 4 
erzeugt wird., herabgesetzt . 

* * * 

■ 

An der Austrittsdf fnung 10c dagegen wird das Fdrdermittel, so- 
lange der Gutpfropfen 14 die Of fnung 10c verschlieBt, beim Um- 
.stromen der Zunge 12c infolge der Querschnittsverengung des 
Nebenrohres 4 auf hdhere Geschwindigkeit beschleunigt . Ahnlich 
wie bei einem Injektor wird daher Gut 21 durch die Eintrittsof f- 
nung 11c in das Nebenrohr 4 gesaugt und darin ebenfalls stark 
beschleunigt. Dadurch erhbht sich der Druckverlust irn nachfol- 
genden Abschnitt des Nebenrohres 4. Das Erhohen des Druckver- . 
lustes hat die gleiche Wirkung, wie ein teilweises Verschlieflen 
dieses Abschnittes des Nebenrohres 4 . Das durch das Nebenrohr 4 
in der Hauptsache als StrMhne 23 transportierte Gut wird von der" 
Zunge 12d der Austrittsdf fnung 10d abgeschalt und in das Forder- 
rohr 2 zuriickgeleitet . 

Der in Forderrichtung vor dem Gutpfropfen 14 herrschende stati- 
sche Druck, der nur ujti den relativ niedrigen S tromungswiderstand 
der Austrittsdf fnung 10a und Eintrittsdf fnung 11a vermindert ist, 
wird nun dem in Strdmungsrichtung zwischen den Abzweigof fnungen ' 
10c und 10d befindlichen Pf ropf enteilsttick liber das Nebenrohr 4 
durch die Austrittsdf fnung 10c aufgepragt. Durch diesen Druck., 
der zwar nicht ausreioht, um den gesamten Gutpfropfen 14 weiter- 



zum Teil durch den oberen Abschnitt des Nebenrohres 4 und zuin 
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zuschieben, wird nun das letzte Pf ropf enstUck entlang der ge- 
strichelten Linie 22 abgespalten. 

Die Pfeile 18 verdeutlichen den Stromungsvorgang, an der dem 
Pfropfenende nachstliegenden Austrittsof fnung 10d. Nach dem Ab- 
trennen des Pf ropf ens tUcks zwischen den Austrittsof fnungen 10c 
und lOd stromt fast das gesarnte Fordermittel aus der Of fnung 10c 
in das FSrderrohr 2. 'Der Druckverlust des Nebenrohres 4 wird urn 
den Leitungswiderstand des oberhalb des abgetrennten Pf ropf ens 14 
bef indlichen Nebenrohrabschnittes verringert. Die Abnahme des 
Druckverlust es bewirkt eine Zunahme des Pordermittelstromes 
durch das Nebenrohr 4. Inf olgedessen erhbht sich die Fordermittel - 
geschwindigkeit im Nebenrohr 4 und im Kanal 20. Es wird nun 
wieder Fbrdergut durch die Eintrittsbf fnung 11b in das Nebenrohr 
•4 gesaugt und das Abtrennen des in Strbmungsrichtung gesehen 
letzten Pf ropf enstiickes erfolgt so, wie es bereits fur den Rohr- 
absohnitt zwischen den Offnungen 10c und 10d beschrieben wurde . 
Dieser Vorgang wlederholt sich nun entgegen der Strbmungsrichtung. 
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1,1 Vorrichtung zum pneumatischen oder hydraulischen Fordern 
^rbn Schiittgut, bestehend aus einer Forderrohrleitung mit rohr- 
parallelen Abzweigleitungen, die beidendig in das Forderrohr 
einmllnden, wobei viele kurze Abzweigleitungen in Langsrichtung 
der Rohrleitung hintereinander angeordnet sind und die Austritts- 
b'ffnung jeder Abzweigleitung dicht vor der Eintrittsof fnung der 
in Stromungsrichtung gesehen nachsten Abzweigleitung mUndet, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Abzweigleitungen aus einem inner- 
halb des Fbrderrohres (2) an dessen.Wand befestigten Nebenrohr 
(4) kleineren Durchmessers bestehen, dessen freier Querschnitt 
10 bis 20# des freien Fbrderrohrquerschnitts des Fbrderrohres (2) 
betr&gt und be i dem die Eintritts-( 1 1a, 1 1 b, 1 1 c , 1 1d ) und Austritts 
offnungen (10a, 10b, 10c, 10d) aus radialen Einschnitten in die Wand 
des Nebenrohres (4) gebildet sind, wobei jeweils die in Fbrder- 
richtung gesehen hinter den Einschnitten (10 bzw. 11) angrenzen- 
den Rohrwandenden .als Zungen ( 1 2a, 1 2b, 1 2c , 1 2d; 1Ja, 1Jb, 1Jc , 1^d) 
in das Nebenrohr (4) entgegen der Hauptf brderrichtung weisend 
hineinragen und 10 bis 90# des freien Querschnitts des Neben- 
rohr©s(4) versperren. 

2. Vorrichtung. nach Anspruch. 1 , dadurch gekennzeichnet, daB im 
Nebenrohr (4) in Fbrderrichtung gesehen, jeweils hinter einer 
Austrittsdf fnung (10) in einem dem ein- bis zweifachen Innendurch 
messer des Nebenrohres (4) entsprechenden Abstand die ihr zuge- 
ordnete Eintrittsof fnung (11.) vorgesehen 1st". 

3„ • Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zungen (12) der Austrittsbf fnungen (10) den freien Quer- 
schnitt des Nebenrohres (4) zu J>0 bis 90£ verschlieBen. 
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4. . V-orrichtung nach Anspruch ( 1 bis 3> dadurch gekennzeichnet , 
daB die Zungen (13) der EintrittsSf fnungen ( 1 1 ) den freien .Quer 
schnitt des Nebenrohres (4) zu 10 bis verschliefien. 
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